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Abstract 



A method of adjusting a valve requires initially arranging one adjustment element (64) outside the medium- 
flow path between the core (2) and at least one conductive element (49), and then current pulses are 
provided at the solenoid (1) to form a magnetic field and then the dynamic medium quantity during the 
opening-and closing process is measured and compared with a given desired medium amount Both liquid 
as weit as gaseous media can be used and then an adjustment of the adjustment element (64) is made to 
vary the magnetic flux in the magnetic circuit until the measured actual medium amount of the given medium 
required amount is matched. 
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(g) Verfahron zur E!n$tallung aines Vantils und Ventil 

@ 6ei bekannten Verfahren zum Elnstalton afnes Brennstoff- 
oinsprltzventile erfolgt das Einstallen mft Einatalieiamenton* 
wla Bnatellbolxen, Einatallschrauban, Bnstsllrohren und 
EinstallhOlsan, (m Innaran daa Vantila mh: Qnatoltwarkzau- 
gan. Dabal aind iawada hohe Anfordaningan en d(a QuBlrtSt 
dar Elnstallalemanta aowla an aina deflniarta Handhabung 
dar Elnateilwariuauga lur Vermeidung von Verformungen 
und Vereohmutzungen goatedt. 

Bal dam nauan Varfahren xur Einstetlung dar dynamischan 
Madium8tr5mungsmange oinaa Ventila findet alna Varstal- 
tung ainaa Elnatallaiamanta (84), daa naha dar Magnatepula 
(1) auBarhalb daa Madiumatrdmungawagaa angaordnat tst, 
atatt Dabai varSndait alch dla 6r66a daa magnatlachan 
Ftusaaa im Magnadcraia und aomft dla Magnatkraft, so daB 
dia Modtumstrfimungsmanga baalnfluEbar und ainatafibar 
■ lat Oio CinstaHung kann aowoM bal naaaam ala auch 

Ctrockanam Vantll arfolgen. 
Ola Varfahran zur Elnatetlung aInes Vanttia algnan aich 
basoodara fOr alaktromagnatisch batfldgbara Brannstoffain- 
apHtzventlla von gamlachvardichtandan framdgazOndatan 
Biannkreftmaaehlnan. 
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Beschreibung 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von elnem Verfahren zur Ein- 
steUung der dynamischen, w&hrend des Offnungs- und 
des Sdiliefivorgangs abgegebenen Mediumsudmungs* 
menge eines elektromagnetisch beUtigbaren Ventils 
nach deno Oberbegriff eines der AnsprQche 1 bis 3 bzw. 
einem elektromagnetisch betatigbaren VentiJ nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 5. 

Bei bekanmen Venttlen wird die dynamische, w^- 
rend des Offnungs- tmd des SchlieBvorgangs abgegebe* 
ne Medlumstrdmungsmenge durch die Gr60e der Fe- 
derkraft einer auf den VentilschlieBk<(rper wtrkenden 
ROcksteUleder eingestellt Das aus der DE*OS 37 27 342 
bekannte Ventil weist einen in einer Lfingsbohrung des 
(nnenpols verschiebbar angeordneten Einstellboizen 
auf, an dessen einer Stimseite das eine Ende der RQck- 
steUfeder anliegt Die EinpreBtiefe des Einstellbolzens 
in die Lfingsbohrung des Innenpols bestinunt die GrdBe 
der Federkraft der RQckstellfeder. Aus der DE- 
OS 29 42 853 ist ein Ventil bekannt bet dem die Feder- 
kraft der RQckstellfeder durch die Einschraubtiefe einer 
in die Langsbohrung des Innenpols einschraubbaren 
Einstellschraube eingestellt wird, an deren einer Stim- 
seite das eine Ende der RQckstellfeder anliegt Die Ein- 
stellung der dynamischen Mediumstr5mungsmenge 
durch die Einstellung der auf den VentilsdyieBkdrper 
wirkenden Federkraft der RQckstellfeder hat aber den 
Nachteil, daB an dem fertigmontierten Ventil eine Zu- 
griffsmdglidikeit auf die RQckstellfeder in Form eines 
leicht zuganglichen Einstellelements vorzusehen ist, an 
dem zus&tzlich abgedichtet werden muB. 

Aus der EP-PS 0301 381 ist bereits ein Verfahren 
zum Einstellen der Brennstoffeinspritzmenge eines 
Brennstoffeinspritzventits bekannt, bei dem ein Einstell- 
rohr in eine Langsbohrung eines rohrfCrmigen An- 
schluBstutzens bis zu einer vorbestimmten Ldnge einge- 
fOhrt wird, das Einstellrohr in dem AnschluBstuczen 
durch PreBpassen oder Verstemmen vorObergehend fi- 
xiert wird, das Einstellrohr abschlieBend wShrend der 
OberprOfung der aktuellen Brennstoffeinspritzmenge 
eingestellt und in der LSngsbohrung des AnschluBstut- 
zens durch Verstemmen eines auBercn Umfangsab- 
schnitts des AnschluBstutzens fixiert wird Dieses be- 
kannte Einstellverfahren bat den Kachteil* daB nach 
dem abschlieBenden Einstellen des Einstellrohres als zu- 
s§tzlicher Arbeitsgang noch das Fixieren des Einstell- 
rohres durch Verstemmen des auBeren Umfangsab- 
schnitts des AnschluBstutzens und damit eine Verfor- 
mung des Einspritzventlls erforderllch ist Durch die 
Verstemmung besteht die Gefahr» daB die Lage des Ein- 
stellrohrs und damit die eingestellte Brennstoffmenge 
verfindert wird. 

Um diese Gefahr zu verhindem, wird in der DE- 
OS 42 1 1 723 vorgeschlagen, eine unter einer in radialer 
Richtung wirkenden Vorspannung stehende ge^litzte 
EinsteUhQlse zu verwenden, wodurch ein Verstemmen 
eines auBeren Umfangsabschnitts des AnschluBstutzens 
zum abschlieBenden Fucieren dieser EinsteUhQlse in dem 
Anschlufistutzen nk:ht erforderlich ist Die EinsteUhQlse 
nimmt ihre defmierte Position alsoohne eine Deformie- 
rung im Inneren des Ventils eia und die letztlich einge- 
stellte Mediumstrdmungsmenge unterliegt keinen nach- 
tragllchen Verandeningen. 

Diesen bereits bekannten Einspritzventilen ist ge- 
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meinsam, daB durch die Enstellung unterschiedlich aus- 
gebildeter Einstellelemente, wie Einstellboizen, Einstell- 
schrauben, Einstellrohre oder EinstellhQlsen, Eingriffe 
mit Einstellwerkzeugen im Inneren des Einspritzventlls 

s notwendig sind. Dabei sind jeweils hohe Anforderungen 
an die Qualitat der Einstelletemente sowie an eine defi- 
nierte Handhabung der Einstellwerkzeuge zur Vermei- 
dung von Verformungen im Einspriuventil gestellt Au- 
Qerdem besteht beim Eintauchen eines Einstellwerk- 

0 zeugs in das Innere des Einspritzventlls tmmer eine Ver- 
schmutzungsgcfahr. Hinzu kommt noch die Gefahr der 
Spanbildung beim Bewegen des Einstellelements im ln< 
neren des Einspntzventits, die sich besonders nachteilig 
beim Betneb des Einspritzventils auswirkcn kana 

$ Aus der DE-OS 43 10 819 ist bereits bekannt, eine 
Einstellung der dynamischen Mediumstrdmungsmenge 
durch das Andern der Verhaitnisse des Magnetkreises 
im Einspritzventil vorzunehmen. Das Einstellen erfolgt 
dabei nidit mehr im Inneren des Ventils» sondem durch 

0 das axiale Verschieben von wenigstens einem die Ma* 
gnetspule teilweise Qberdeckenden Leitelement Das 
Festhalten des Venuls und auch der Einstellvorgang 
selbst mflssen jedoch am nicht vollstandig montierten 
Ventil vorgenommen werden. Erst nach der Einstellung 

5 kann z. E die Kunststoffumspritztmg angebracht wer- 
den, was den Nachteil hat daB ein nachtragtiches uner- 
wQnschtes Verrutschen nicht voUstfindig auszusdilieBen 
ist 

0 Vorteile der Erfindung 

Die erfrndungsgemSBen Verfahren zur Einstellung 
der dynamischen, wahrend des Offnungs- und des 
SchlieBvorgangs abgegebenen Mediumstrdmungsmen- 

5 ge eines elektromagnetisch betatigbaren Ventils mlBt 
den kennzeichnenden Merkmalen jedes einzelnen der 
AnsprQche 1 bis 3 bzw. das elektromagnetisch betatig- 
bare Ventil mit den ketmzelchnenden Merkmalen des 
Anspruchs 5 haben den Vorteil. daB auf einfache Art 

0 und Weise die dynamische Mediumstrdmungsmenge 
auBerhalb des Mediumstrdmungsweges einstellbar ist 
und kein EinstelJelement im Inneren des Einspritzventils 
erforderlich ist und damit Einstellwerkzeuge nicht un- 
mittelbar in das Einspritzventil eintauchen. Somit wird 

s jegliche Gefahr von Verformungen durch ein Verstem- 
men oder ein anderweitiges Fixieren eines Einstellele- 
ments in der Str6mung$bohrung des Einspritzventils ge- 
nonmien sowie das Verschmutzungsrisiko deutlich her- 
abgesetzt Die Einstellung erfolgt in besonders vorteil- 
hafter Weise an dem fertigmontierten VentiL 

Bei den erfindungsgemSflen Verfahren erfolgt im Gc- 
gensatz zum Stand der Technik die Einstellung der dy- 
namischen Mediumstrdmungsmenge im Bereich um die 
Magnetspuie herum durch ein Verstellen von stift-, 
schrauben- oder kldtzchenfdrmigen Einstellelementen 
auBerhalb des Mediumstrdmungsweges. ]e nach Anord- 
nung und GrdBe der Einstellelemente ergeben sich ver- 
schiedene Verstellmdglichkeitea So kOnnen die Ein- 
stellelemente z. B. in Erstreckungsrichtung des Ventils 
gesehen axial, radial, durch Drehung um die eigene Ach- 
se oder durch Kombination mehrerer Bewegungsrich* 
tungen zur Ventellung bewegt werden. Die damit er- 
reichbare Verandcrung der Geometric des magne- 
tischen Kreises verursacht zwangsiaufig auch eine Ver- 
andcrung des magnetischen Flusses im magnetischen 
Kreis und damit auch der Magnetkraft wodurch als 
Fotge die dynamische abgegebene Mediumstrdmungs- 
menge beeinfluBt wird. 
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Durch die in 'den Unieransprtchen aufgefuhrten zenmschzuemerVenuIlingsachse lOdicbtemrohrfS^ 

MaflnSunen sind vorteilhaftc Weiterbildungen und migej. metaUenes und wchtmagneosch« ZwBchenteil 

V«b<«SSngen der in den Ansprflchen 1 bis 3 angege- 12 beispieUweise durd. SchwaBen verbunden und vim- 

Se^eSen rur Einstellun|der dynamischen Me- gibi dabei das Kemende 9 tcjlwe.se axial Der gestufte 

StrSgsmenge eines V«tils taw. des Ventib 5 Spulenkfirpcr 3 Obergreift leUweise den Kern 2 imd m. 

naTiSSs mte&L Stufe 15 grdBeren Durchmessers das Zw.scheiite.l 

Vorie-Ue feien nachfolgend in Kuirform ge- 12 zumindest teilweise '"''I; Sj^^abw^u d« Spuk 

" !: karpers 3 und des Z wischenteils 12 erstreckt sieh em als 

Vcrbindungsteil dienender rohrfOrmiger Venlilsiuira- 

_ die Ventfle kflnnen in bekannter Form verwen- 10 ger 16. der beispiclsweise fe« mit dem Zwiscbenteil 12 

det weidenflteine Andenmgder Auflenforranetig) verbunden ist In dem VentUsjtztrager 16 veriault e,nc 

- keine mechanisehen Bewegungen in der Slr«- Langsbohrung 17. die konzentnsch zu der VentiUings- 
munSb!.hS<JesKemsiuin&Uen. achsetOausgebildetistlnderLangsbotoung 17^ 

- RQcksteilfwlcr kann mi; gleicher Federkraft in zum Beispiel hOisenWrmige Ventilnadel 19 angeordnet, 
alle Venule eingebaut werden. I5 die an ihrem stromabwfirtigen Ende 20 nut emem kugel- 

- dynamische Mediurastrdmungsracnge ist nach- ttrmigcn VentaschheBk6rper21.8ndessen UmJang bei- 
stellbar, da ein Zugriff auf die Einstellelemente vor- spielswdse fDnf Abflachungen 22 vm Vorbeistromen 
handen ist des Brennstolfe vorgesehen sind, beispjelsweae durch 

ScfaweiBot verbunden ist 

Besonden vorteilhaft ist es, ESnstcUclemente bcste- 20 Die Betatigung des Ensprittventib erfolgt in bekann- 
hend aus zwei unterschiedlichen Materialien. 2, a einem ter Weise elektromagnetoch. Zur axialen Bewegungder 
weichmagnetischen und einem diamagnetischen. einzu- Ventilnadel 19 und damit aim Offnen entgegen der Fe- 
set2en. Die Materialverteilung kann dabei so sein. daB derkraft einer ROcksteUf «ler 25 bzw. ScWieBen des Bn- 
iedes Material flber die LSnge des Einstellelements zur spritzventils dient der elektrom^eUscbe Kxeis mit der 
H8lfte vorUegt odcr in Form einer Wendel ein Material » Magnetspule 1. dem Kern 2 und einem Anker 27. Der 
Ober die L&ngc abnimmt. wahread das aodent zuiumrat. Anker 27 ist mit dem dem VratikcHieOWrper 21 abge- 
BciEinstcUelementenmitwendelfannigerMaterialvet- wandten Ende der Ventilnadel 19 durch erne SchwwB- 
teUung kann sowohl mit einer translatorischen als auch naht verbunden und auf den Kern 2 ausgenchtet to das 
mit einer rotatorischen Bewegung und natOrlicb auch stromabwarts liegende, dem Kera 2 abgewandte Ende 
mit einer gleichzeitigen Kombination beider Bcwe- 30 des Vcntilsitztrfigers 16 ist m der Ungsbohrung 17 cm 
Bungsarten die Veistellung des magnctischcn Husses zylinderfSrmiger Ventilsitzkerper 29, der emen festen 
vonX»cnweMlen VentilsitzaufweistduTchSchweiBcndichtmontiert 
vouzogenweroen. FQhrung des VenuIschUeOkftrpere 21 wahrend 

Zcichnung der Axialbewegung der Ventilnadel 19 mit dem Anker 

35 27 entlang der Ventiliangsachse 10 dient eine FQhrungs- 

AusfOhrungsbeispiele der Erfindung sind m der 6ffnung 32 des Ventilsitzkfirpers 29. Der kugelfarmige 
Zcichnung vereinfacht dargesteUt und in der nachfol- VentilschlieBkarper 2t wirkt rait dem sich in Strd- 
cenden Beschreibung nlher eriautert Es zeigen Rg. 1 mungsrichtung kegelstumpffOrmig vcrjilngenden Ven- 
ffa zur AusfOhniMder erfindungsgemaBen Verfahren tilsitz des VentilsitzkOrpm » zusammen. An semer 
erfrndungsgemaBiusgebildetes Einspritzventil. Fig. 2 40 dem VcntilschHeflkerper 21 abgewpJten Stirnseite ist 
einen S& entlang der Linie II-H in Rg. 1, Fig. 3 ein der Ventib tok6rper 29 nut einer be.sp.elswe^^^ 
zweites Beispiel eines Einspritzventils. Fig. 4 ein dtittes mig ausgebddetcn Spritelochscheibe 34 koraenUTs^^ 
Beispiel eines Einspritzventils. Fig. 5 ein Einstellelcment und fest verbundea Im Bodenteil der Spntzlochsdieibe 
in der Form eines gew61bten EinstcUklOUchens. Fig. 6 34 veriauft wenigstens ein% beispielsweisc verlaufen 
ein EinsteDelement in der Form eines gekerbten Ein- « vier durch Erodieren oder Stanzen ausgeformte Ab- 
stenklStzchens,Hg. 7 einen Ausscbnitt eines Einspritz- spritzOffnungea39. ... ^, ^a, 

ventils im Bereich eines EinsteUelcments, Fig. 8 ein er- Die Emschubuefe des Venulatzkarpers » imt der 
stes Einstelleiement bestehend aus zwei Materialien topffdrmigen Spnizlochschcibc 34 besnmmt die G^^^ 
fhalbiert) Fig. 9 eine Unteraosicht auf das EinsteUele- des Hubs der Ventilnadel la Dabei 1st die erne Endstel- 
ment nach Fie. 8 und Fig. 10 ein zweites Einstelleiement so lung der Ventitaadei 19 bei nicht etxegter Magnetspule 
bestehend aus zwei MatcriaUen (wendelfennig> » durch die Anlage des VentilscbUeBkarpers 21 am Ven- 

. tUsiu des Ventibitzkarpers 29 festgelegt, wahrend sich 

Beschreibung der AusfOhrungsbeispiele die andere EndsteUung der VentilnadeH9 bei erregter 

Magnetspule 1 dttfch die Anlage des Ankers 27 am Ker- 

Das in der Rg. I bebpielsweisedargestellteelcktro- ss nende 9 ergibL 
magnetisch betatigbaic Ventil in der Form eines Ein- In eine konzenttisch zur yen^U^^fS/f** < JA^t 
spritzventils fOr Brennstofleinspritzanlagen von ge- 5»ndcabptuftcStramungsbohmr^^^^ 
mischveMichtenden. fremdgezOndeten Brennkraftma- der Zufuhr des BremMtoffs m Richtung des Ventdsiues 
schinen hat einen von einer Magnetspule 1 umgebenen. dient. wird mi Gegensatz zu bereits bekannten ^- 
als BrennstoffeinlaBsnitzen dicnenden Kern 2. der bei- so spntzventilen kem EinsteUelemeni. wie z. B. cm Emsteli- 
spielsweise hier rohrfanaig ausgebildet ist und Ober sei- rohr oder cine EinstellhOlsc cmgepaBt An 6e Qu^ittt 
nc eesamte Unge einen weitgehend konstanten Auflen- der innercn Wandung der Str6mungsbohrung 46 un 
dSttser auhveisL Ein inhaler Richtunggestufter Kem 2 sind dcshalb in vortc.lhaher We«e keme hohen 
Spulenkarper 3 nimmt eine Bewicklung der Magnetspu- Anforderungen gestellt Im Bereich des iCernendes 9 ist 
le 1 auf und erm6glk:ht in Verbindung mit dem Kern 2 es die Stramungsbohrung 46 $0 gestaket. daB die RUck- 
einen kompakten Aufbau des Einspritzventils im Be- stellfeder 25 gegen emen Absatz 48, der aufgrund emer 
reiehderMaenetsDulcl. Swfung in der Stramungsbohrung 46 geschaffen 1st. 

m^vX^cnK^mtniitSd^ Kerns 2 ist kon- dr0cktWahr«iddieRttckstel«cdcr25rait*rcmob«nm 
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Ende an dem Absatz 48 anliegt, drQcki das untere Ende dargesicilten Einstellsiation wcrden die Emspriizvemile 

der ROckstellfeder 25 gegen das der Magneispule t zu- angcordnel, in der das Einbringen der Einsicllstiftc 64a 

gewandte Ende der hOlsenformigcnVcntilnadel 19. mittels eines unmagnctischen Werkzeugs erfoIgL Die 

Die Magneispule 1 ist von wenigslcns einem, typi- Einstellung des magneiischen Flusses durch das Vcr- 

scherweise von rwei 2. B. als BOgcl ausgebildeten und 5 schieben der Einstellelemenie 64 wird durch die Mes- 

als ferromagnetische Elemente dienenden Leitelemen* sung verschiedener GrdBen, wte B.des hydraulischen 

ten 49 umgeben. die die Magnetspule 1 in Umf angsrich- oder pneumatischen dynamischen Durchflusses, ermdg- 

tung wenigstens teilweise umgeben sowie mit etnem lichL Die Messungen erfolgen dabet unmittelbar wdi- 

Endc an dem Kem 2 und mit dem anderen Ende an dem rend des Einstcilvorganges. Auf die verschiedenen mdg- 

Ventiidtztrager 16 anliegen und mit diesen z. B. durch to lichen MeBverfahren vnrd in einem spSteren Absatz nft- 

SchweiOen oder L6ten verbindbar sind. Die z. B. zwei her eingegangen. 

bOgelfdrmigen Leitelemente 49 sind einander gegen- Im eingeschobenen Zustand verschwinden die Ein- 

Oberliegend angeordnet Dabei ist es zweckm^ig, einen stellstif te 64a voUstSndig in den Nuten 63 und im Kunst- 

elektrischen Anschlufistecker 52 in einer Ebene verlau- stoff der Kunststoffumspritzung 50. Dabei verriegein 

fenzulassen,dieum90'^ verdrehtistalsosenkrechtauf is sich die Einstellstifte 64a selbst im etwas elastischen 

einer Ebene durch die Leitelemente 49 steht Kunststoff. Bei Bedaxf kann eine zus&tzliche Sicherung 

Das Einspritzventil ist weitgehend mit einer Kimst- z. B. mit einem Lacktupfer vorgcnommen werden. Auf 

stoffumspritzung 50 umscfalossea die sich vom Kem 2 eine Einstelihaise im Inneren des Kerns 2 kann jetzt 

ausgehend in axialer Richtung flber die Magnetspule 1 verzichtet werden. so daC sich die ROckstellfeder 25 

und die Leitelemente 49 bis zum VentilsitztrSger 16 er- 20 nicht mehr an einer solchen Einstelihaise abstQtzen 

streckt Das wenigstens eine Leitelement 49 ist dabei kana Deswegen ist in der gestuften Strdmungsbohrung 

voUstandig axial und in Umfangsrichtung Qberdeckt Zu 46 der Absatz 46 vorgesehen» gegen den die RQckstelIfe> 

dieser Kunststoffumspritzung 50 geh6rt beispielsweise der 25 nun drOckt 

der mitangespritzte elektrisdie Anschlufistecker 5Z Ein Zusammenfassend kann zu diesem AusfQhrungsbei- 

Brennstoffilter 60 ragt m die Strdmungsbohrting 46 des 2s spiel gesagt werden, dafi der magnetische FluB zwischen 

Kerns 2 an dessen zulaufseitigem Ende 55 hinein und Kem 2 und Anker 27 dadurch verSndert werden kann, 

sorgt fOr die Herausfiltrienmg solcher Brennstoffbe- daB der magnetische Widerstand wenigstens einer Nut 

standteile, die aufgrund ihrer Gr6Be im Einspritzventil 63 im Kem 2 oberhalb der Magnetspule 1 ver^derlich 

Verstopfungen oder BeschSdigungen verursachen ist, und zwar durch das Einschieben eines Einsteilele- 

kSnnten. 30 roents 64 in die Nut 63. Neben dem bereits erwShnten 

In einem axialen Bereich des Kerns 2, der zwischen Einstellstift 64a oder Einstellbolzen als Einstellelement 

einem an dem Kem 2 anliegenden oberen Endabschnitt 64 bietet es sich auch an, in die Nuten 63 selbsthartendes 

62 des wenigstens einen Leitelements 49 und dem obe- weichmagnetisches Material, wie z. B. in Kunstharz ein- 

ren Ende des Spulenkorpers 3 und damit oberhalb der gebettete ferritische Spane, einzuspritzen. Beim Um- 

Magnetspule 1 liegt, ist an seinem ftuBeren Umfang we- 35 spritzendes Einspritzventils werden die spfiter auszufOl- 

nigstens eine Nut 63 vorgesehen, in die ein Einstellele- lenden nutf6rmigen RSume ebenfalls durch entspre- 

ment 64, z. B. ein Einstellstift 64a einschiebbar ist Dieser chende Stifte im Spritzwerkzeug ausgef tUlt 

wenigstens eine Einstellstift 64a dient der Einstellung Die Fig. 2 ist eine Schnittdarstellung entlang der Linie 

der dynamischen Mediumsudmungsmenge durch die IMI in Fig. 1. also ungeffihr entlang der Oberkanten der 

Anderung der magnetischen Feldstarke im Kem 2 am 40 Nuten 63. wobei der elektrische Anschlufistecker 52 zur 

fertig montierten Einspritzventil Die Nut 63 besitzt aus- Verdeutlichung der Geometric zus^tzllch nur symbo- 

gehend vom &uBeren Umfang des Kerns 2 an ihrer mitt- lisch dargestelit ist Die In Umfangsrichtung gewdhnlicb 

leren tiefsten Stelle beispielsweise eine Tiefe von 3/4 der leicht gewdlbten Leitelemente 49 sind t B. Im Bereich 

Wandstfirke des rohrfdrmigen Kerns 2, wie in der rech- der Nuten 63 eben ausgefOhrt, so daO ein ungehindertes 

ten Schnitthaifte der Fig* 1 zu sehen Ist Durch die z. B. 45 Einschieben der sich an ihren Enden etwas verjOngenr 

im Querschnitt quadrat- oder rechteckfdrmige Nut 63 den Einstellstifte 64a in die Nuten 63 maglich ist Auf der 

wird der MagnetfluS im Kern 2 dcutlich verringert Zur dem AnschluBstecker 52 gegenOberiiegenden Seite ver- 

Einstellung der Magnetkraft bzw. des Magnetflusses laufen die Nuten 63 des Kems 2 als Vedangerungen in 

wird in die Nut 63, die sich genau dort befindet, wo das Form von einen runden oder quadratischen oder recht- 

wenigstens eine Leitelement 49 den Kem 2 umgreift ein 50 eckfdrmigen Querschnitt aufweisenden Ldchera 67 bis 

gerader. im Querschnitt rechteckfdrmiger, weichma- zum fluBeren Umfang der Kunststoffumspriuung 50. 

gnetischer Einstellstift 64a als Einstellelement 64 einge> Von dieser Seite wetden deshalb die Einstellstifte 64a 

schoben. Durch diesen Einstellstift 64a kann der magne- eingeschoben. Zum AnschluBstecker 52 hin enden die 

tische Flufl im Kem 2 je nach eingeschobcner Lftnge Nuten 63 als Verifingerungen in Form von Sackldchero 

vergrdBert werden. Sind zwei Leitelemente 49 vorgese- 55 66 In der Kunststoffumspritzung 50. 

hen, kOnnen auch zwei Nuten 63 an zwei gegenOberlie- Ein zweites. in der F^. 3 da^estelltes AusfOhnmgs- 

genden Stellen an der AuBenseite des Kems 2 ausge- beispiel eines VentUs in der Form eines Brennstoffein- 

formt se'm, in die dann entsprechend rwei Einstellstifte spritzventOs zeigi einen Einstellstift 64b unmittelbar un- 

64a eingebrachi werden. terhalb des Spulenkdrpers 1 Hierbei kann der magne- 

Zum Umspritzen des Qnspritzventils mit der Kunst- 60 tische FluB zwischen Kem 2 und Anker 27 daduroh 

stoffumspritzung 50 werden anstelle der Einstellstifte verBndert werden» daB ein magnetischer NebenschluB 

64a dimensionsgleiche glatte Stifte maximal mdgUcher unterhalb der Magnetspule I zwischen dem Leitelement. 

Unge in dem nichi dargestellten Spritzwerkzeug ver* 49 und dem Anker 27 gebildet wird. Mit HUfe von Ein* 

wendet, die sich aufgrund ihrer glatten OberflSche leicht stelletementen 64 (z. B. im Querschnitt rechteckfdrmige, 

herausldsen lassen. Die dann nach dem Umspritzen in 6S weichmagnetische Einstellsdfte 64b Oder Einstellbolzen 

die Nuten 63 einsetzbaren, sich an ihren Enden etwas bzw. anderes weichmagnetisches Material, wie in 

verjOngenden, weichmagnetischen Einstellstifte 64a be- Kunstharz eingebettete ferritische Spfine), die unterhalb 

sttzen dagegen eine rauhe Oberfl&che. In einer nicht der Magnetspule t,diez.B.gegenaberderinderFig. 1 
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gezeigten Magnetspulc t ewas vcrkQrzt ist. auf zwci kidizchcns 64c lum Lekelemem 49 hin bieien cine Vcr- 

gegenOberliegendcn Sciten des-Einspritzveniils einge- drchsichcrheii und sorgen dafOr, daB nur axialc Vcr- 

schoben werden, wird der magnetische NebenschluD er- schiebungen mdglich sind. Diese erfolgcn mittels eincs 

zeugt Die Einstellelemente 64 fallen einen durch das unmagneiischcn Werlaeugs, wobci durch das Verschlc- 

Zwischenteil t2,denSpuIenkerper3,da$ Uitelcroem49 5 ben des Einstellkl6t2chens 64c die LSnge dcs vom ma- 

und den Ventilsiutrftger 16 umgebencn Raum 66 teil- gnetischen FluB durchftessenen Einslichs 70 vcrlndert 

weisc aus, wobci die EnstclleJementc 64 ansonsten von wird Somit anden sich auch der magneiischc FluB im 

der Kunsistoffimupritzung 50 umschlosscn sind Das gesamten Magnetkreis. 

Umspritzen des Einspriuventils rait einem Spriuwerk- Die Fig, 7 reigt einen Ausschnilt eincs Ventils, das 

zeug, in dem ansteUe der rauhen EinsteUstifie 64b di- 10 ahnlich dem in der Fig, 4 dargestellten Ventil ausgebil- 

mensionsgleiche glatte Sii/te vorgesehen sind der Ein- det ist, und zwar den Bereich um den Einsiich 70 herum 

stellvorgang und die mflglichenMeBverfahren sind ana- oberhalb der Magnetspule 1. Dabei soil verdeutJicht 

log den beim crstcn AusfQhningsbdspiel beschricbencn werden, daB anstcile der Einstellklfitzchen 64c auch an- 

Verfahren. dere Einsteilelemente 64, wie Einstellschrauben 64d, im 

In der Fig, 4 ist ein welteres Ausfflhrungsbeispiel ei- 15 Einstich 70 angeordnet sein konnen. Die Einsiellschrau* 

nes Brcnnstoffeinspritzventiis gezeigt, das sich von den be 64d aus weichmagnetischem Material muB vor dem 

zuvor beschriebenen Vcntilen nur durch den Bereich fur Kunststoff umspritzen bereits ganz elngeschraubt sein. 

die Anordnuog der Einstellelemente €4 unterscheidet Durch eine entsprechende Ausgestaltung des Spritz- 

Das Ventil ist so ausgebildet, daB der magnetische FluB wericeeugs wird in der Kunststoffumspritzung 50 ein 

rwischen Kern 2 und Anker 27 durch einen magne- 20 OffnuAgsbcreich vorgesehen, durch den ein Zugang 

tischen NebenschluB zwiscben Kern 2 und den Leitele- zum Schraubenkopf der Qnstellschraube 64d mittels ex- 

mentcn 49 oberhalb der Magnetspule t vcrflndert wer- nes unmagnetischen Wcrkzeugs mOglich ist 

den kann-Dazu ist wenigstens ein Einstich 70 am Kern 2 Modifaierte Ausbildungcn von Einstellschrauben 

vorgesehen, der sich entweder umlaufend am Kern 2 bzw. -stiftcn 64d sind m den Fig; 8 bis tO dargcstellL 

erstreckt odcr zumindest im Bereich der den Kem 2 75 Diese Einstellelemente 64 sind aus wenigstens zwei un- 

umgebendcn Leitelemente 49 ausgef Qhrt ist Der wenig- terschiedlichcn Materialien gefertigt, wobei ein Wcrk- 

stens cine vom auBcren Umfang her eingebrachtc Em- stoff typischerweise weichmagnetisch 1st und der zweite 

stich 70 besiut z. B, eine radiaie Hefe von 2/3 bis 3/4 der Werkstoff diamagnetisch (z. B. Messing) Die zwei Ma- 

Wandstarke des rohrf^rmigen Kerns 2 und eine axialc teriaiien k6nnen z. B, jewcils eine Htlfte des EinsteDele- 

LSnge, die ein Verschicben des EinsteQelements 64 in 30 ments 64 bilden. so daB sich im Querschnitt zwei halb- 

ihm crmCglicht Die LSngc des Einstichs 70 entspricht krcisfdrmige Materialabschnitte ergeben (Fig. 8 und 9). 

z. B. ungefahr der axialen Erstrcckung des oberen End- Andererselts ist es auch denkbar, die zwei MateriaJien 

abschnitts 62 des Lciteleraents 49, der gewdhnlich am wendelfdrmig am Einstellelement 64 anzubringen 

Kern 2 anliegt, nun jedocb den Einstich 70 nacb auBen (Fig. 10). Wahrend bei dem Beispiel der Fig. 8 und 9 

begrenzt und als FOhrung fOr das Einstelleleroent 64. 35 haupts^chiich durch eine Drehbewegung des Einstell- 

hier ein EinstellkI6tzchen 64c dient elements 64 die Beeinflussung des raagnetischen Flusses 

Durch den Einst ich 70 am Kem 2 oberhalb der Ma- raOglich ist, kann rait dem Enstelleiement 64 mit wen- 

gnetspule 1 wird der magnetische FluB im Kern 2 we- delfdrmiger Werkstoffverteilung sowohl mit einer 

scntlich verringen. Das wenigstens eine Leitclemcnt 49 translatorischen als auch mit einer rotatorischen Bewe- 

ist an seincm oberen Endabscluiitt 62 wenigstens flber 40 gung und natflrlich auch mit einer gleichzeitigenKombi- 

die LSnge dcs Einstichs 70 an seiner Innenseitc eben nation beider Bewegungsarten die Einstellung des ma- 

ausgefUhrt, so daB eine weitere Verringerung des ma- gnetischen Flusses vollzogen werden. Das EinsteUele- 

gnetischen Flusses auftritt Die Einstellung des Magnet- ment 64 kann mit umJauifendcn Ringnuten versehen 

flusses kann in zwei Stuf en erfolgen. wobei die Grobein- sein, um ein Verschicben in LSngsrichtung dcs Einsiell- 

stellung im nicht umspritzten Zustand des Ventils vor- 45 elements 64 zu vermeiden. Dies gilt besonders fOr be- 

genommen wird, wahrend die Feineinstellung am ferti- rcits beim Umspritzen miteingegossene Einstellelcmen- 

gcn Einspritzventii Ober einen Zugriff von auBen durch te 64, die nur noch verdrcht werden soUcn. Zum yerdre- 

eincinderKunststofhmispritzungSOvorgcsehene Aus- hen besiizt das Einstelleleroent 64 einen geeigneten 

sparungerfolgt Bei der Montage des Ventils werden in Kopf 74 mit Z.B, einem Innenmehrkant, in den ein 

den ElnsUch 70 z. a ein oder zwci EinstellklStzchen 64c 50 Werkzeug eingreifen kann. Die Fbderung der eingcstell- 

cingesetzt, die aus weichmagnetischem Material gefer- ten Position dcs Einstellelements 64 erfolgt durch die 

tigt und im Einstich 70 axial verschiebbar sind entsprechende Rauheit der Oberflfichc dcs Einstellele- 

Die Fig. 5 und 6 zeigen als vercinfachtc Schnitidar- ments 64; bei Bedarf kann auch noch ein Lacktupfcr zur 

stellungen durch die EinstellklOtzchen 64c zwei mSgli- Sicherung auf den Kbpf 74 aufgebracht werden. Die 

cbe Varianten ihrer Ausbildung, Zur Verringerung des 55 Einstellelemente 64 sind beispielsweise auch im Raum 

magnetischen Widerstandes an den Obergangs stellen 66 unterhalb desSpulenkdrpers3 einsetzbar (F^.3). 

Kem/Einstellelement und Einstellelement/Leitelement Mit alien vorgenannten Einstellelementen 64 ist es 

werden die EinstellklOtzdien 64c mit geringem Ober- mOglich, den magnetischen FluB zwischen Kem 2 und 

maB ausgefOhrt, wodurch eine gute Klemmung der Ein- Anker 27 des Ventils und damit die Magnetkraft zu 

stellklCJtzchen 64c nach der Montage des leicht federn- « verandem, womii wiederum die dynaraische, wShrcnd 

den Leitelemcnts 49 zwischen Kem 2 und Leitclemcnt des Offnungs- und dcs SchlicBvorgangs abgegebcne 

49 erreicht wird Das Einstcllkldtzchen 64c besitzt ent- MediumstrCmungsmenge einstellbar ist Die Einstellung 

wcder cine am Kem 2 anlicgende gewClbtc Inncnscite erfolgt am fertig montiertcn Ventil Auflerhalb des Me- 

71 (Fig. 5) mit dem Radius eincs Einstichgrundcs 72 odcr diumstrdmungsweges sind die beschricbencn Einstell- 

eine gekerbtc Innenseitc 71' (Fig. 6), die durch zwei zu- ss elemente 64 angeordnet, so dafi die Einstcilwerkzeuge 

einandcr geneigtc cbene Flichcn gebildct wird und so- nicht in Bereiche innerhalb des Ventils eintauchen mils- 

mit nur icilweisc am Einstichgrund 72 anliegu Diese sen, die aufgrund der StrOmung des Fluids schmutzfrci 

Formgebungen sowie die plane AuBenseite des Einstell- gehalten werden soUen. 
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An die Fertigmontagc des Venlils schlieOt sich der 
Einlauf- bzw. EinsielivorgfiCng an, b€i dctn das Ventil zu 
vorbestimmten Zehperioden durch Erregen der Ma- 
gnetspule t betatigt und cin PrQfmedivun durch die Ab- 
spritziifrnungen 39 der Spritzloch$cheibe 34 abgegeben $ 
wird. Bei dem Einlaufen des Ventils wird die von dem 
Ventil wahrend des Offnungs- und des SchlieBvorgangs 
abgegebene dynamische Mediumistmenge mittels einer 
Leitung 7S und einem MeBgefaB 76 gemessen und mit 
einer MediumsoUmenge verglidien. Stimmen die ge- lo 
messene Mediumistmenge und die vorgegebene Me- 
diumsoUmenge nicht Oberein. so werden die erfindungs- 
gem^Ben Verfahren zur Einstellung der dynamischen 
Mediumstrdmungsmenge durch Verstellen der Einstell- 
elemente 64 angewendet is 

(n der Fig. 1 sind verschiedene MeBmethoden zur 
OberprOfung der erzielten Veranderung des magne- 
tischen Flusses bzw. der sich daraus ergebeaden ver^n- 
derten meObaren GrCBen des Ventils, wie Mediumstr^ 
muDgsmenge (hydraidisch), Anzugs- und Abfall zeit des 20 
Ankers 27, Anzugs- und Abfallstrom, Magnetkreis-In- 
duktivitat, pneumatischer DurchfluB «:hematiscb ange- 
deutet Bei einem ersten Verfahren erfolgt der EinsteU- 
vorgang mlt einem durch das Ventil strdmenden fldssi- 
gen Medium. Bebpielsweise mit dem MeBgefaB 76 wird 25 
die w&hrend des O^nungs* und des SchlieBvorgangs 
abgegebene dynamische Mediumistmenge gemessen 
und mit einer Mediumsollmenge vergUchen. Stimmen 
die gemessene Mediumistmenge und die vorgegebene 
Mediumsollmenge nicht Oberein, so wird eines der be- 30 
schriebenen Einstellelemente 64 bet&tigt Das Verstel- 
len des Einstellelements 64 erfolgt so lange, bis die ge- 
messene Mediumistmenge mit der vorgegebenen Me* 
diumsoUmenge Ubereinstimmt Dabei erfolgt die Mes- 
sung der dynamischen Mediumstrdmungsmenge wth- 35 
rend des unmittelbaren Einstellvorgangs. 

Andere MeBmethoden sind bei trockenem Ventil 
mdglich. Das wie aucb bei den MeBmethoden mit einem 
durch das Ventil strdmenden Medium kontaktierte und 
an ein elektronisches Steuerger^t 78 angeschlossene 40 
Ventil erhait auf die Magnetspule i Stromimpulse. Im 
elektromagnetischen Kreis wird um die Magnetspule t 
ein Magnetfeld aufgebaut, so daB es zu einem Magnet- 
fluB im elektromagnetischen Kxeis kommt, der durch 
die Einstellelemente 64 variierbar ist Aufgrund dessen 45 
nimmt die Magnetkraft unterschiedlich groBe Werte an, 
und die Anzugs- und Abfall zeit des Ankers 27 verandert 
sich, so daB die Offnungs- und SchiieBdauer des Ventil- 
schlieBkdrpers 21 am Ventilsitz beeinfluBt ist 

Dieser Einsteilvorgang erfolgt also trocken, dh. 50 
durch das Einspritzventil strdmt kein flQssiges Medium. 
Die Anzugs* und Abfailzeiten des Ankers 27 sind die 
entscheidenden Parameter zur Einstellung der dynami- 
schen Mediumstrdmungsmenge. Bevor eine exakte Ein* 
stellung erfolgen kann, muB zuvor eine Korrelation zwi- 55 
schen Anzugs- und Abfailzeiten und den MediumstrO- 
mungsmengen vorgenommeh werden. Erst dadurch 
kfinnen die beim Einsteilvorgang gemessenen Anzugs- 
und Abfailzeiten In vergletdibare Werte fflr die Me- 
dtumstrdmungsmengen Qbertragen werden. Die Ver- 60 
stellung der Einstellelemente 64 erfolgt wiederum so 
lange, bis der magnetische FluB einen solchen Wert er- 
reidit, daB die beisplelsweise mit einem Taster 79 ge- 
messene Anzugs- und Abfallzeit des Ankers 27 die vor- 
gegebenen, mit den abzugebenden Mediumstrdmungs* 65 
mengen in Verbtndung stehenden Werte annimmt 

Weltere meBbare CrdBen bei trockenem Ventil sind 
z. B. die Magnetkreis-tnduktliatat und der Anzugs- und 



Abfallstr m. Auch hier muB eine Korrelation zu den 
Mediumsirdmungsmengen vorgenommen warden, um 
die Mediumsollmenge exaki zu crreichen. Die Messung 
der Magnetkreis-lnduktivitat erfolgt dabei Qbcr eine 
nur angedeuteie MeBbrOcke 80, beispielsweise Ober ei- 
ne bekannte sogenannte Owen-BrQcke. Die MeBbrQcke 
80 wird dazu mit den Enden der Magneupule t, die sich 
als Kontaktstifte des elektrischen AnschluBsteckers 52 
foruetzen, in Verbindung gebracht SchlieBlich wird die 
Messung der Magnetkreis-lnduktivitat z. B. bei fUeBen- 
dem Anzupstrom durchgefBhrt 

Eine weitere Mdgiichkeit der Einstellung der dynami- 
schen Mediumstrdmungsmenge bei trockenem Ventil 
stellt eine Einstellung durch Messung des pneumati* 
schen Durchflusses dar. Wesenttich fOr den dynami- 
schen DurchfluB 1st ganz genereU das VerhSltnis von 
effektiver Offnungszeit zu der Impuisperiode. Und eben 
dieses VerhSltnis kann atich pneumatisch bestimmt wer- 
den. Die Luft bzw. das Gas soUte dabei gedlt sein, damit 
keine Schfidigung an der Ventllnadel 19 Oder am Vendl- 
sitz durch Reibung entstehen kana Die Einstellung der 
dynamischen hydraulischen Mediumstrdmungsmenge 
muB wieder Ober eine Korrelation zu dem pneumati- 
schen DurchfluB erfolgen. 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur Einstellung der dynamischen, von 
einem elektromagnetisch betatigbaren Ventil, ins- 
besondere einem BrennstoffeinspritzventH wah- 
rend des Cffnungs- und des SchlieBvorgangs abge- 
gebenen Mediumstrdmungsmenge, das einen Ven- 
Ulkdrper hat, der einen wenigstens teilweise von 
einer Magnetspule umgebenen, sich cntlang einer 
Ventiliangsachse crstreckenden Kern, wenigstens 
ein die Magnetspule zumindest teilweise umgeben- 
des Leitelement, ein Verbindungsteil, einen mil 
dem Verbindungsteil verbundenen Ventilsitzkdr- 
per, der einen festen Ventilsitz aufweist, einen in 
dem Verbindungsteil verschiebbaren Anker und ei- 
nen durch den Anker entgegen der Kraft einer 
ROckstellfeder betSdgbaren Ventilschlieflkdrper, 
der mit dem festen Ventilsitz zusammenwirkt, um- 
faBt, dadurch gekennzeichnet, daB zunachst we- 
nigstens ein Einstellelement (64, 64a, 64b, 64c 64d) 
auBerhalb des Mediumstrdmungsweges zwischen 
dem wenigstens einen Leitelement (49) und dem 
Kern (2) angeordnet wird, dann Stromimpulse auf 
die Magnetspule (1) gegeben werden, wodurch ein 
Magnetfeld aufgebaut wird, anschlieBend die wah- 
rend des Offnungs- und des SchlieBvorganges ab- 
gegebene dynamische Mediumistmenge gemessen 
und mit einer vorgegebenen Mediumsollmenge 
verglichen wird, wobei sowohl flflssige als auch gas- 
fdrmige Medien ztms Einsatz kommen kdnnen und 
danach eine Verstellung des wenigstens einen Ein- 
stellelements (64, 64a. 64b, 64c 64d) zur Verande- 
rung des magnetischen Flusses im Magnetkreis so 
lange erfotgt. bis die gemessene Mediumistmenge 
mit der vorgegebenen MediumsoUmenge Obereins- 
timmt 

Z Verfahren zur Einstellung der dynamischen, von 
einem elektromagnetisch betatigbaren Ventil, ins- 
besondere einem Brennstoffeinspritzventil, wah- 
rend des Offnungs- und des SchlieBvorgangs abge- 
gebenen Mediumstrdmungsmenge, das einen Ven- 
tilkdrpcr hat. der einen wenigstens teilweise von 
einer Magnetspule umgebenen. sich entlang einer 
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Ventillang^achse crjtreckcnden Kern, wenigstens 
ein die Magncispule zumindest teilweise umgebcn- 
des Leitelement, ein Verbindungsteil, einen mit 
dem Verbindungstei! verbundenen Vcntilsitzkdr- 
per, der einen festen Ventilsiu aufweist, einen in 5 
dem Verbindungstei! verschiebbaren Anker und ei- 
nen durcb den Anker cntgegen der Kraft ciner 
ROckstcllfeder betStigbaren VentilschlieBkCrper. 
der rait dem festen Ventikitz zusammenwirkt, um- 
f&Bt. dadurch gekennzeichnet, dafi zun&chst wenig- 10 
stens ein Einsteilelement (64, 64a, 64b. 64c 64d) 
auOerhalb des Mediuinstr6mungsweges zwiscben 
dem wenigstens einen Leitelement (49) und dem 
Kern (2) angeordnet wird. dann Stromimpulse auf 
die Magnetspule (1) gegeben werden, wodurch ein 15 
Magnetfeld aufgebaut und der Anker (27) angezo- 
gen wird, anscblieBend die Anzugs- und Abfallzeit 
(79) des Ankers (27) gemessen wird, danach die 
gemesscne Anzugs^ und Abfallzeit des Ankers (27) 
mit einer vorgegebenen Anzugs- und Abfallzeit 20 
verglichen wird und nachfolgend eine Versteliung 
des wenigstens einen Einstelleleraents (64, 64a, 64b, 
64c, 64d) zur Verandcrung des magnetischen Plus- 
ses im Magnetkreis so lange erfolgt, bis die gemes- 
sene Anzugs- und Abfallzeit des Ankers (8) die vor- 25 
gegebenen Werte annimmt 

3. Verfahren zur Einstellung der dynamischen, von 
einem elektromagnetisch betatigbaren Ventil. ins- 
besondere einem Brennstoffeinspritzventil. wib- 
rend des Offnungs- und des SchlieBvorgangs abge- 30 
gebenen Mediurastrdmungsmenge, das einen Ven- 
tilkftrper hat, der einen wenigstens tcilweise von 
einer Magnetspule umgebenen, sich entlang einer 
Ventiliangsachse erstreckenden Kern, wenigstens 
ein die Magnetspule zumindest teilweise umgeben- 35 
des Leitelement, ein Verbindungsteil, einen mit 
dem Verbindungsteil verbundenen VentilsitzkCr- 
per, der eioen festen Ventilsitz aufweist, einen in 
dem Verbindungsteil verschiebbaren Anker und ei- 
nen durdi den Anker encgegen der Kraft einer 40 
RQcksteilfeder betatigbaren Ventilschlie6karper, 
der mit dem festen Ventilsitz zusammenwirkt, urn- 
feBt, dadurch gekennzeichnet, dad zunfichst wenig- 
stens ein Einsteilelement (64, 64a« 64b, 64Ci 64d) 
auOerhalb des Mediumstromungsweges zwiscben 45 
dem wenigstens einen Leitelement (49) und dem 
Kern (2) angeordnet wird, dann Sux}nmnpul$e auf 
die Magnetspule (1) gegeben werden, wodurdi em 
Magnetfeld aufgebaut wird, anschlielSend die Ma* 
gnetkreiS'Indul^vjtat gemessen (80) wird, danach so 
die gemessene Magnetkreis-Induktivitit mit einer 
vorgegebenen Magnetkreis — Induktivitat vergli- 
chen wird und nachfolgend eine Versteliung des 
wenigstens einen EinsteUelements (64, 64a, 64b, 64c 
64d)zurVeranderungdesmagnetlschenFlu$seslm 55 
Magnetkreis so lange erfolgt, bis 6\t gemessene 
Magnetkrds- Induktivitatdie vorg^ebenen Werte 
annimmt 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daQ die Messung der je- eo 
weiUgen GrOBe w&hrend des unmittelbaren ^* 
steliprozesses durchgefOhrt wird, 

5. Ventil, insbesondere elektromagnetisch betatig- 
bares Brennstoffeinspritzventil, mit einem Ventil* 
kdrper, der einen wenigstens teilweise von einer es 
Magneupule umgebenen, sich entlang einer Ventil- 
iangsachse erstreckenden Kern, wenigstens ein die 
Magnetspule zumindest teilweise umgebendes 
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Leitelement, ein Verbindungsteil einen mit dem 
Verbindungsteil verbundenen VentilsiakSrpcr, der 
einen festen Ventilsitz aufwebt, einen in dem Ver- 
bindungsteil verschiebbaren Anker und einen 
durch den Anker entgegen der Kraft einer RQck- 
steilfeder betatigbaren VentilschlieBk6rper, der mit 
dem festen Ventilsitz zusammenwirkt. umfaBt, da- 
durch gekennzeichnet, daB auOerhalb des Me- 
diumstrdmungsweges zwischen dem wenigstens ei- 
nen Leitelement (49) und dem Kern (2) nahe der 
Magnetspule (t) wenigstens ein Einsteilelement (64, 
• 64a. 64b. 64c 64d) zur VerSnderung des magne- 
tischen Flusses im magnetischen Krcis des Veniils 
vorgesehen ist, zu dem ein Zugriff von auflerhalb 
des Ventils mfiglich ist 

& Ventil nach Anspruch 5. dadurch gekennzeichnet, 
daB das EnsteUelement (64) ein Einstellstift (64a) 
1st, der in einer vom auikren Umfang des Kerns (2) 
aus oberhalb der Magnetspule (1) eingebrachten 
Nut (63) quer zur VentiMngsachse (10) verschieb- 
barist 

7. Ventil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die wenigstens eine Nut (63) im Kern (2) tan- 
gential veriauft und an einer inneren Strdmungs- 
bohnmg (46) des Kerns (2) deutlich vorbeif uhrt 
a Ventil nach Anspruch 5. dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Einsteilelement (64) als Einstellstift (64b) 
direkt unterbalb der Magnetspule (1) angeordnet 
und quer zur Ventiliangsachse (10) verschiebbar ist 

9. Ventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB im Kem (2) oberhalb der Magnetspule (1) ein 
Einstich (70) vorgesehen ist, der vom auBeren Um- 
fang des Kerns (2) aus eingebracht ist, und in dem 
Einstich (70) das Einsteilelement (64, 64c) angeord- 
net und axial verschiebbar ist 

10. Ventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net daB das Einsteilelement (64, 64d) aus zwei ver- 
schiedenen, unterschiedliche Magneteigcnschaftcn 
aufweisenden Materialien gefertigt ist 
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